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Chassis for motor vehicles with absorber masses has spring damper element with two 
variable volumes of different size separated by throttle valves, and each with parallel 
spring element K 
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Abstract of DE10034603 

vTi h An?in^H Wh6e l sus Pf™ ons supported via spring damper elements (20), and absorber masses (12) born 
via spr ng damper systems (13) near the wheels (7), The elastic and/or damper element (20) has two gas volumes 
(24 25) separated by one or more throttle elements (26). At least one volume is variable, and if both are variable 
each has a separate spring element switched parallel with a first pneumatic damper. The throttle element is a ' 
throttle valve or a slide valve. One of the gas volumes is larger than the other one. 
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Die folgenden Angaben slnd den vom Anmelder erngereichten Unterlagen entnommen 

® Fahrwerk rnit Tilgermassen 

@ Die Erfindung betrifft ein Fahrwerk fur Fahrzeuge mit 
luftbereiften Radern, mit die Radaufhangungen einzeln 
gegen den Fahrzeugaufbau abstutzenden Feder-Dampfer- 
elementen und mit im Bereich der einzelnen Rader mittels 
aigenstandiger Feder-Dampfersystemen gelagerten Til- 
germassen. 

Das federnde und/oder dampfende Element umfasst zwei 
durch mindestens ein Drosselelement getrennte gasge- 
fullte Volumina, von denen mindestens eines verander- 
lich ist und im Falle von zwei veranderlfchen Votumina 
dem Element ein separates Federelement parallelge- 
schaltet ist. 

Mit dervorliegenden Erfindung wird ein Fahrwerk entwrk- 
kelt, das die Vorteile der pneumatischen Feder- und/oder 
Dampferelemente mit denen eines in Radnahe angeord- 
neten Tilgers zur Verbesserung des Fahrkomforts kombi- 
niert. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrwerk fur Fahrzeuge 
mit luftbereiften Radem, mit die Radaufhangungen einzeln 
gegen den Fahrzeugaufbau abstutzenden Fed er-D ampf er- 5 
elementen und mit im Bereich der einzelnen Rader mitlels 
eigenstSndiger Feder-Dampfersystemen gelagerten Tilger- 
massen. 

[0002] Beim Fahren eines Kraftfahrzeuges werden durch 
Fahrbahnunebenheiten und Schwingungen des Antriebs- 10 
strange s irn Bereich des Fahrwerks ein Frequenzspektrum 
von Schwingungen erregt Dieses beinhaltet den Frequenz- 
bereich der Bigenfrequenz des Fahrzeug aufbaus sowie den 
Frequenzbereich der Eigenfrequenz der ungefederten Mas- 
sen. Die Eigenfrequenz des Fahrzeugaufbau s liegt wegen is 
der hohen Masse bei niedrigen Frequenzen, die Eigenfre- 
quenz der ungefederten Masse bei hfiheren Frequenzen. Der 
Fahrkomfort wird bestimmt durch das Verhalten der Teilsy- 
steme auf die Schwingungserregung. 

[0003] Aus der DE-AS 14 30 836 ist eine Dampfungsvor- 20 
richtung fiir die Federung von Fabrzeugen, insbesondere 
von Kraftfahrzeugen, bekannt. Diese Vorrichtung arbeitet 
nach einem hydropneumatischen Wirkprinzip. Hierbei wer- 
den ein inkompressibles Fluid und ein gasformiges Medium 
verwendet Beide sind durch eine Membran hermetisch ge- 25 
trennt. Das gasformige Medium wirkt als Feder. Das Fluid 
hat die Aufgabe eines tJbertragungsmediums und wirkt 
durch sein Durchstromen eines Drosselelements als Dfimp- 
fer. Zur Abdichtung der Betatigungselemente sind schlei- 
fende Dichtungen erforderlich. Bei der hydropneumatischen 30 
Federung bestimmt die Verdrangungsgeschwindigkeit des 
Hydraulikmediums die Fahigkeit des Systems, auf Erreger- 
schwingungen zu reagieren. Im Bereich hoherer Erregerfre- 
quenzen ist das System durch seine eigene Tragheit steif. 
[0004] Mit zunehmender Last wird das Gaspolster unter 35 
Veranderung des Federweges komprimiert Die Federung ist 
scbon bei nicdrigeren Erregerfrequenzen steif und hat da- 
durch eine relativ hohe Systemeigenfrequenz. 
[0005] Die Einsatzgrenze dieses Dampfers bin zu hoheren 
Frequenzen wird durch die Tragheit und die Viskositat des 40 
Fluids bestirnmt. Die in der Nahe der Rader angeordneten 
Hlgermassen mit ihren Feder-Dampfer-Systemen dienen 
zur Federung und Dampfung der hflherfrequenten Schwin- 
gungen. 

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Pro- 45 
blemstellung zugrunde, ein Fahrwerk zu entwickeln, das mit 
einem Feder-Dampfersystem ausgeriistet ist, das unabhan- 
gig von der Last einen hohen Federungskomfort gewahrlei- 
sten soil Im niederfrequenten Bereich soil es eine hohe 
Dampfung aufweisen und die Amplituden der Oberschwin- 50 
gungen sollen gering sein. 

[0007] Diese Problem stellu ng wird mit einem Fahrwerk 
mit den Merkmalen des Hauptanspruches gelSst Das ein- 
zelne die Radaufhangung gegen den Fahrzeugaufbau abstul- 
zende fedemde und/oder dampfende Element umfasst zwei 55 
durch mindestens ein Drosselelement getrennte gasgefuTlte 
Volumina, von denen mindestens eines veranderiich ist und 
im Falle von zwei veranderlichen Volumina dem Element 
ein separates Federelement parallelgeschaitet ist. 
[0008] Bei einer pneumatischen Federung wird durch das 60 
Einfahren des Kolbens das pneumatische Medium kompri- 
miert. Durch die Erhbhung des Druckes wird eine Gegen- 
kraft erzeugt, die den Kolben abstiitzt. Die Steifigkeit dieser 
Feder ist abhSngig von der QuerschnittsflSche des verdran- 
genden Kolbens sowie vom Druck des pneumatischen Me- 65 
chums. 

[0009] Durch die hohe Kompressibilit&t des Mediums ist 
die Fahigkeit des Systems, auf Erregerschwingungen zu rea- 



gieren, nur von der Trfigheit des Kolbens und der an ihn an- 
gekoppelten Bauteile abhangig. Das System kann dadurch 
fur den gesarnten Frequenzbereich eingesetzt werden. Bei 
zunehmender Last wird das System uber den gesarnten Fre- 
quenzbereich steifer. Im hoheren Frequenzbereich verliert 
ein solches pneumatisches Feder-Dampfersystem an D amp- 
Ming slei stung und gewinnt daftir an Federsteifigkeit Es liegt 
dabei aber immer unter herk6mmlichen hydraulischen 
Dampfungssystemen. 

[0010] Die Einheit ist wegen des geringeren Gewichtes 
des Mediums relativ leicht. Da alle dynamischen Faktoren, 
vor allem Federrate und Dampfung, von geometrischen und 
einstellbaren physikalischen GroBen abhangig sind, ist das 
System leicht abstimmbar. 

[0011] Die Aggregation dieses pneumatischen Feder- 
Dampferelements mit dem in Radnahe angeordneten passi- 
ven Hlgersystem kombiniert die \forteile beider Systeme. 
Der hohe Komfort der Luftfeder ergibt mit der Luftdamp- 
fung und der beliebig abstimmbaren Raddampfung durch 
den Tilger eine Verbesserung des Fahrkomforts. Des weite- 
ren werden die vom Tilger erzeugten Raddampfungskrafte - 
entgegen anderen Dampfungssystemen - nicht am Fahr- 
zeugaufbau abgestiitzt, woraus sich eine weitere Fahrkom- 
fortverbesserung ableiten lasst. 

[0012] Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich 
aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschrei- 
bung einer schematisch dargestellten AusfUhrungsform. 
[0013] Fig. 1 Fahrwerk mit hydropneurnatischem Feder- 
und Dampfungselement (DE-AS 14 30 836); 
[0014] Fig. 2 Fahrwerk mit pneurnatischem Feder- und 
Dampfungselement; 

[0015] Fig. 3 Fahrwerk mit Stahlfeder und pneurnati- 
schem Dampfungselement 

[0016] Fig. 1 zeigt das in der DE-AS 14 30 836 beschrie- 
bene hydropneumatische Feder- und D&mpfungssystem. 
[0017] In diesem System ist zwischen einem Lenker (4) 
und einem Fahrzeugaufbau (5) ein Feder-Dampfer-Element 
(30) angeordnet Dieses Feder-DSmpfer- Element (30) be- 
steht aus einem beispielsweise senkrecht angeordneten, zy- 
linderahnlichen Bauteil (43), das in zwei miteinander durch 
ein Drosselelement (46) verbundene Volumina (44, 45) auf- 
geteilt ist. 

[0018] Weiterhin befindet sich in der Nahe eines Rades (7) 
eine Tilgermasse (12). Diese Tilgermasse (12) wird mit ei- 
nem eigenen Feder-Dampfersystem (13) gelagerL 
[0019] Das Rad (7) kann mit sein em luftgefUllten Gummi- 
reifen ebenfalls als Feder-Dampfersystem (8) betrachtet 
werden. Der Reifen (2) sitzt auf einer Felge (3), die bei- 
spielsweise mit einem Walzlager (6) auf dem radfuhrenden 
Lenker (4) gelagert ist. 

[0020] Das in der DE-AS 14 30 836 beschriebene hydrop- 
neumatische Feder-Dampfersystem (30) ist am Fahrzeug- 
aufbau (5) und am radfQhrenden Lenker (4) jeweils mit ei- 
nem Gelenk (32, 33) schwenkbar gelagert. An den beiden 
mit einem Hydraulikrnedium (38) gefullten Volumina (44, 
45) der Zylinder-Kolbeneinheit (43) sind jeweils ein Aus- 
gleichsb eh alter (34, 35) angebrachL In den Ausgleichsbe- 
haltem sind Membranen (36, 37) angeordnet. Oberhalb der 
Membranen (36, 37) befindet sich ein Pneumatikmedium 
(47). In der Zylinder-Kolbeneinheit (43) wird ein Kolben 
(42) mit Hilfe einer Kolbenstange (41) gefuhrt. Die Kolben- 
stange (41) selbst ist am Austria auf der Stirnseite (49) der 
Zylinder-Kolbeneinheit (43) gefuhrt und gegeniiber dem 
Zylinder (48) abgedichtet. 

[0021] Das erfindungsgemaB in Fig, 2 dargestellte pneu- 
matische Feder-Dampferelement (20) umfasst einen Roll- 
balg (23) , einen Speicherbeh Miter (28) und ein zwischen die- 
sen Teilen angeordnetes Drosselelement (26). Es ist im Aus- 
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fUhrungsbeispiel am Fahrzeugaufbau (5) und am radfUhren- 
den Lenker (4) jeweils direkt, ohne Gelenke, befestigt. Die 
beiden im Rollbalg (23) und Speicberbehalter (28) einge- 
schlossenen Volumina (24, 25) sind mit einem Gas (27) ge- 
fullt. Der Kolben (22) stebt z. B. fuhrungsfrei auf dem Len- 5 
ker (4). Der Rollbalg (23) ist test mit dem Kolben (22) ver- 
bunden, Statt des Rollbalgs (23) kano bier z. B. auch ein 
Faltenbalg oder dgl. eingesetzt werden. 
[0022] Wird das Rad (7) eingefedert, bewegt sich der Kol- 
ben (22) in Ricbtung des Fahrzeugaufbaus (5). Hierbei wird io 
das im Rollbalg (23) befindliche Gas (27) komprimiert Da- 
durch wird der Druck im Rollbalg (23) kurzfristig erhoht. 
Dies bewirkt ein teilweises Verdrangen des Gases (27) uber 
das Drosselelement (26) in den Speicberbehalter (28). Das 
Verdrangen ist beendet, wenn in beiden Volumina (24, 25) 15 
derselbe Druck berrscht. Der Kolben (22) kann nur soweit 
einfahren, bis die Surnrne aus der durch den Aufiendruck 
verursachten aufieren Kraft und der Vortriebskraft des Kol- 
bens (22) gleich der durch den "Oberdruck verursachten in- 
neren Kraft ist. Das Gas (27) im Rollbalg (23) wirkt als Fe- 20 
der. Dieser Verdrangungsstrom von Rollbalg (23) zum Spei- 
cherbehalter (28) verzdgert den Druckaufbau im Rollbalg 
(23), die Federwirkung wird gedampft. Die Darnpfung ist 
abhangig von der GroBe der \blurnina (24, 25) und von der 
Geometrie des Drosseleleraents (26). Als Drosselelement 25 
(26) kann eine Drosselblende oder z. B. eine Dtise einge- 
setzt werden. Das Drosselelement (26) kann z. B. auch in ei- 
ner Leitung sitzen, sofem der Rollbalg (23) und der Spei- 
cherbehalter (28) entfemt voneinander liegen. Selbstver- 
standlich konnen das oder die Drosselelemente (26) verstell- 30 
bar ausgefiihrt sein. 

[0023] Beim Ausfedern des Rades (7) entsteht zunachst 
ein Unterdruck im Rollbalg (23). Der Kolben (22) kann da- 
bei nur soweit ausfabren, bis die Summe aus der durch den 
AuBendruck verursachten SuBeren Kraft und der durch den 35 
Unterdruck verursachten inneren Kraft gleich der Vbrtriebs- 
kraft des Kolbens (22) ist. Da nun der Druck im Rollbalg 
(23) niedriger ist als im Speicherbehalter (28), stromt das 
Gas (27) zum Druckausgleich aus dem Speicherbehalter 
(28) uber das Drosselelement (26) in den Rollbalg (23). Da 40 
das Gas (27) schon bei geringen Druckdifferenzen stromt, 
wird die Auswartsbewegung des Kolbens (22) verzogert, die 
Scbwingung des Kolbens (22) wird gedampft 
[0024] Die Fiihrung des Kolben (22) ist reibungsfrei, 
ebenso hat das Element (20) keine reibschllissige, zwangs- 4S 
13 u fig leckende Abdichtung. Das einzige bewegte Bauteil ist 
der Balg (23). Somit ist das Element verschleiBarm und 
montagefreundlich. 

[0025] Alternativ hierzu ist in Fig, 3 ein Fahrwerk mit ei- 
nem Feder-Darnpferelement (50) als Aggregation aus einem 50 
pneumatischen Dampfer (51) und einer separaten Feder (67) 
dargestellt. Die Feder (67) kann hier beispielsweise nach ei- 
nem mechanischen, hydraulischen oder pneumatischen 
Wirkprinzip arbeiten. 

[0026] Der pneumatische Dampfer (51) besteht aus einer 5S 
gasgefiillten Zylinder-Kolbeneinheit (63), die u. a. einen 
Zylinder (66), einen Kolben (62) mit mindestens einer Dros- 
selstelle (56) und eine Kolbcnstangc (61) urnfassL Die Zy- 
linder-Kolbeneinheit (63) ist an ihren beiden Enden gelen- 
kig (52, 53) gelagert. Der Kolben (62) trennt den Inhalt des 60 
Zylinders (66) in ein obercs (55) und ein unteres Volumen 
(54). 

[0027] Wird das Rad (7) unter Kompression der Schrau- 
benfeder (67) eingefedert, wird der Kolben (62) in Richtung 
des Fahrzeugaufbaus (5) bewegt. Hierbei wird das oberhalb 65 
des Kolbens (62) befindliche Gas (57) komprimiert Ein Teil 
des Gases (57) stromt Uber die Drosselstelle (56) auf die 
Stangenseite (65) des Zylinders (66), bis in beiden Volumina 



(54, 55) derselbe Druck herrscht Dieser Verdrangungsstrom 
vom oberen Volumen (55) in das untere Volumen (54) be- 
wirkt eine Druckentlastung oberhalb des Kolbens (62). Die 
Wirkung der Feder (67) wird hierbei gedampft. 
[0028] Auch hier ist die Darnpfung dieses Systems abhan- 
gig von der GroBe der Volumina (54, 55) und der Geometrie 
bzw, dem Querschnitt des Drosselelements (56). 
[0029] Das Dampfungsverhalten der in Fig. 2 und 3 dar- 
gestellten AusfQhrungsbeispiele ist im wesentlichen abhan- 
gig von der Druckausgleichsgeschwindigkeit zwischen den 
durch das Drosselelement (26, 56) getrennten Volumina (24, 
25; 54, 55). Durch die entsprechende Dimensionierung der 
Volumina (24, 25; 54, 55) und Drosselelemente (26, 56) 
kann je nach Hnsatzzweck eine progressive, lineare oder 
degressive Dampferkennlinie eingestellt werden. 
[0030] Das Druckniveau kann ggf. durch auBere Medien- 
zufuhr stfindig auf einem Sollniveau gehalten werden. Es 
kann beispielsweise auch dem Betriebszustand des Fahrzeu- 
ges angepasst werden. 

[0031] Durch die primaY im niederfrequenten Bereich 
wirksame Darnpfung ist die Aufgabe der TUgermassen auf 
die Darnpfung der hoherfrequenten Schwingungen be- 
schrankt. Das Gesamtsystem ist folglich prazise abstimm- 
bar. 

Bezugszeichenliste 

2 Reifen, Gummireifen 

3 Felge 

4 Lenker, radfuhrend 

5 Fahrzeugaufbau 

6 Lager, Walzlager 

7 Rad 

8 Feder-Darnpfer- System des Rades 

12 Tilgermasse 

13 Feder-Dampfersystem der Tilgermasse 
20 Pneumatischcs Feder-Dampferelement 

22 Kolben 

23 Balg, RoUbalg 

24 Volumen des Balgs 

25 Volumen des Speicherbehalters 

26 Drosselelement, Drosselstelle 

27 Pneumatikmedium, Gas 

28 Speicherbehalter 

30 Hydropneumatisches Feder-Darnpferelement 

32 Gelenk, oben 

33 Gelenk, unten 

34 Ausgleichsbehaiter unten 

35 Ausgleichsbehalter oben 

36 Membran 

37 Membran 

38 Hydraulikmedium 

41 Kolbenstange 

42 Kolben 

43 Zylinder- Kolbeneinheit 

44 Volumen unterhalb der Drosselstelle 

45 Volumen oberhalb der Drosselstelle 

46 Drosselelement, Drosselstelle 

47 Pneumatikmedium, Gas 

48 Zylinder 

49 Stirnseite des Zylinders 

50 Pneumatisches Dampfereiement mit Feder 

51 pneumatischer Dampfer 

52 Gelenk, oben 

53 Gelenk, unten 

54 Volumen unterhalb des Kolbens 

55 Volumen oberhalb des Kolbens 

56 Drosselelement, Drosselstelle 
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57 Pneumatikmedium, Gas 

61 Kolbenstange 

62 Kolben 

63 Zylinder-Kolbeneinheit 

64 Kolbenseile 5 

65 Stangenseite 

66 Zylinder 

67 Feder, Schraubenfeder, Federelement 

Patentansprttche 10 

1. Fahrwerk fUr Fahrzeuge mit luftbereiften Rfidem 
(7), mit die Radaufhangungen einzeln gegen den Fahr- 
zeugaufbau (5) abstiitzenden Feder- Dampfereletnen ten 
(20) und mit im Bereich der einzelnen Rader (7) mittels 15 
eigenstandiger Feder-Dampfersystemen (13) gelager- 
ten Tilgermassen (12), dadurch gekennzeichnet, dass 
das fedemde und/oder dampfende Element (20) zwei 
durcb mindestens ein Drosselelement (26) getrennte 
gasgeftillte Volumina (24, 25) umfassL, von denen min- 20 
destens eines veranderlich ist und im Falle von zwei 
veranderiichen 'Volumina dem Element (51) ein separa- 
tes Federelement (67) parallelgescbaltet ist. 

2. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Feder-Dampferelement (20) im Falle nur 25 
eines veranderiichen Volumens bereichsweise einen 
Balg (23) und bereichsweise einen Speicherbeh&lter 
(28) umfassL 

3. Fahrwerk nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der B alg (23) ein Rollbalg ist 30 

4. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Drosselelement (26) ein Drosselventil 
oder ein Blendenventil ist. 

5. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Drosselelement (26) ein verstellbares 35 
Ventil ist. 

6. Fahrwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass einer der Gasraume (24, 25) groBer ist als der 
andere. 
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